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بررسی خصوصیات کانی شناسی ورتی سول های 
 و رابطۀ آن با برخی شاخص های فیزیکی استان فارس

 این خاک ها در
 

 احمد حیدری، شهلا محمودی
 گروه خاک شناسی دانشکدۀ کشاورزی دانشگاه تهران

 10/2/82:           پذیرش10/6/81    دریافت :تاریخ

 چکیده
 دقیقه  26 درجه و  54 درجه تا    54س واقع درمحدودۀ جغرافیایی    استان فار  1تعدادی از ورتی سولهای   

 دقیقه شمالی از نظرکانی شناسی و تعیین برخی           14 درجه و     29 دقیقه تا     49 درجه و     27شرقی و    
این خاک ها دارای تمامی مشخصات رده ورتی سول از           .شاخص های فیزیکی مورد بررسی قرار گرفتند      

 سانتی متری و درز و شکاف های       100و ساختمان گوه ای تا عمق     2وجود اسلیکن ساید  قبیل درصد رس،  
علاوه براین، انقباض و انبساط کافی        . عریض و عمیقی هستند که در طول سال بازو بسته می شوند              

ولی بر خلاف تصور عمومی که کانی های رسی غالب، دراین خاک ها را             ). < 07/0COLE(بروزمی دهند  
با . ظر می گیرند، در خاک های بررسی شده این موضوع صادق نیست             در ن  3کانی های گروه اسمکتایت  

و  )  سانتی مول بار برکیلوگرم    56/44 تا   46/25( رس   CEC مقادیر زیاد رس و پایین بودن           توجه به 
 و اسمکتیت غیر    4انجام شده ، وجود مقادیر قابل توجه کانی های ورمی کولیت           SEM و XRDمطالعات  

 و  6و پالی گورسکیت  ) با درجه تبلور خوب تا اندک      (5مدۀ آنها شامل کلریت   محتمل است و کانی های ع    
 و   حدسیلان(تعیین حدود آتربرگ    . کانیهای قابل انبساط است     و 8و مقادیر مختصری کائولینیت    7ایلیت

در این خاک ها ومقایسۀ آن با اعداد به دست آمده برای انواع رس ها نیز مؤید عدم غالبیت                   ) حد خمیری 
 . است و وجود مقادیر قابل توجه کلریت در این خاکها را تأیید می کند 9وریلونیتمونتم

 
 

 ورتی سول،  ورتی سول های غیراسمکتیتی،کانی شناسی رس، ظرفیت تبادل کاتیونی، ضریب انبساط             :واژه های کلیدی 
 .، میکروسکوپ الکترونی اسکنینگ، پالی گورسکیتXخطی، حدود آتربرگ،  پراش اشعۀ 

-١ vertisols       ٢- slickensides     ٣   - smectite        ٤ – vermicolite         ٥ – chlorite 
٦- palygorskite          ٧- illite            ٨-kaolinite            ٩-montmorillonite   
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 مقدمه
  سبب در  ورتی سول ها خاک های رسی با قابلیت انقباض و انبساط زیاد هستند به همین              

که . آنها ایجاد  می گردد    فصول خشک بر اثر انقباض، درز و شکاف های عریض و عمیقی در             
به دلیل ریزش خاک رویین به درون این شکاف ها علاوه بر اختلاط دائمی خاک رو و زیر و                    

 ، موجب افزایش حجم خاک در      ممانعت از تشکیل افق های مشخص و متفاوت در نیمرخ خاک         
 می شود و متعاقباً در فصل مرطوب به سبب انبساط و ایجاد فشار بسیار زیاد                 اعماق شکاف ها 

و یا اسلیکن سایدهای    ) ساختمان گوه ای یا اسفنوئید   (منجر به تشکیل نوع خاصی ساختمان        
 ]30[می گردد)سانتی متری ازسطح خاک100تا عمق(متقاطع در محدوده نوسانات فصلی رطوبت

نه تنها یکی ازعوامل اصلی در تشکیل و روند تحول این             قابلیت انقباض و انبساط زیاد       
خاک ها محسوب می گردد، بلکه از نظر عملی نیز غالباً موجب شکستگی سطح بزرگراه ها،                  

 ، و قطع و شکستگی لوله های آب و فاضلاب و ریشه             شالوده ساختمان ها، تیرهای چراغ برق    
ی دام ها در درون این شکاف ها و         درختان و گیاهان زراعی و در مراتع موجب گیرکردن پا            

می شود که مانعی برای کشاورزی     1شکستگی آنها و بالاخره ایجاد پستی و بلندی های گیلگای         
 ]. 30[و ] 14[مکانیزه محسوب می گردد

بر اساس بررسی های انجام شده نوع و مقدار رس در ایجاد خصوصیات مذکور نقش                    
ری ورتی سول ها، معمولا به مقادیر قابل توجه          انبساط پذی ]. 30[و  ] 16[اساسی ایفا میکند   

امّا این پدیده   ]. 33[،  ]27[،  ]20[،  ]15[،  ]11[اسمکتایت در این خاک ها نسبت داده می شود        
بسیار پیچیده است و مجموعه ای از فرایندها در آن دخالت دارند که تاکنون به درستی شناخته                 

ی امریکایی کلاسهای کانی شناسی غیر        به همین دلیل است که در رده بند           ]. 30[نشده اند
اسواران و  «]. 27[و] 14[ این خاک ها مشاهده می شود    2اسمکتایتی و مختلط هم در سطح فامیل      

اظهار نموده اند که در ورتی سول ها یا باید اسمکتیت ها غالب باشند و یا به مقدار     ] 20[»همکاران
آنها کانی های همراه   . نبساط ایجاد کنند  کافی وجود داشته باشند که بتوانند خاصیت انقباض و ا         

 بنـابر اظهارات .  ذکر کرده انـد4 وآلـوفان هـا3را در ورتـی سول ها ایـلیت، کائـولینیت، هالـوسیت
 
 
١ – gilgai            ٢ – family                ٣- halosite                 ٤- allophane 
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٣  ...بررسی خصوصیات کانی شناسی ورتی سول های استان فارس

ل ای مناطق خشک و نیمه خشک علاوه برکانی های          ورتی سو در] 16[»کولومب وهمکاران «
مذکور، کانی های دیگری نظیر کلریت ها و پالیگورسکیت و کانیهای حد واسط و مطبق نیز                  

همچنین در مطالعات خود اسمکتیت را به عنوان         ] 16[»کولومب و همکاران  «. گزارش شده اند 
.  در این خاک ها ذکر نموده اند     جزء اصلی و کائولینیت را به عنوان دومین کانی مهم بخش رس           

به مقادیر کم تا متوسط کائولینیت، ورمی کولیت و کلریت در                ] 10[» اکوایه و همکاران   «
در بررسی ورتی سول های افریقای    ] 15[»بوهمن و شومن  «. ورتی سول های غنا اشاره نموده اند   

کائولینیت به عنوان   جنوبی نتیجه گرفتند که اسمکتیت کانی غالب در اکثر نمونه هاست؛ ولی               
 با قابلیت انبساط جزیی در برخی از نیمرخ ها دیده          1کانی همراه دیده می شود و همچنین میکای      

در استرالیا  » )1977(نوریش و پیکرینگ   «به نقل از     ] 25[» پرابرت و همکاران   «. شده است 
شیرسات و  «راً  و بالاخره مطالعاتی که اخی     ورتی سول های فاقد مونتموریلونیت گزارش کرده اند    

 2درخاک های هندوستان انجام داده اند، نشان داده است که خصوصیات  ورتیک          ] 27[» همکاران
آنها بر اساس این مطالعه، مقدار اسمکتیت لازم را برای             . نمی تواند ناشی از کائولینیت باشد     

 . درصد تعیین کرده اند20ایجاد خاصیت ورتیک، حداقل 

 می شود که بررسی های چشم گیری در زمینۀ کانی شناسی         توجه به این مطالب مشخص      با
این خاک ها صورت گرفته است، و در اغلب آنها اسمکتیت ها به عنوان کانی غالب ذکر                       

امّا این امر همواره صحیح نیست؛ چنان که در برخی از مطالعات اخیر  کائولینیت                . گردیده اند  
 بوده است و در مواردی نیز در استرالیا،             به تنهایی یا به  همراه با یک کانی دیگر غالب               

به هرحال با توجه به طیف      ]. 25[ورتی سول های فاقد مونت موریلونیت گزارش گردیده است       
گسترده کانی های رسی که می توانند در ورتی سول ها دیده شوند، شناسایی کمی و کیفی کانی ها              

 ].16[ ها، حائز اهمیت ویژه ای استازنظر نقش آنها در ویژگی های فیزیکی و شیمیایی این خاک

وهمچنین کانی شناسی رس ها در بروز ویژگی های        ) > µ 2/0(میزان رس کل، رس ریز     
ضریب انبساط خطی در    ]. 30[و] 16[ریخت شناسی ورتی سول ها نقش ویژه ای برعهده دارند       

  سول ها ممکن قابلیت انقباض و انبساط ورتی.   متغیر است2/0 تا 07/0این خاک ها معمولا بین 
 
 
   ١ – mica          ٢ - vertic 
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٤ 1382 بهار 1مجله زمین شناسی مهندسی، جلد اول، شماره 

] 17[»داسوگ و همکاران  «]. 30[است در اثر مواد آلی، کربنات ها، یا سایر ذرات کاهش یابد             
قابلیت انقباض و انبساط و شکاف برداشتن خاک های رسی ساسکاچوان را بررسی  و مشخص            

ه عمدتاً از نوع انبساط پذیر هستند       کردند که میان ضریب انبساط  خطی و میزان رس  ریز ک             
، سودان  ]34[در موارد بسیار دیگر نظیر ورتی سول های السالوادور      . رابطه معنی داری وجود دارد   

کائولینیت های با سطح ویژۀ بالا به عنوان کانی غالب در این خاک ها                 ] 14[و امریکا ] 35[
انجام داده اند مشخص   ] 14[»انبهاتاکاریا وهمکار «در مطالعات دیگری که     . شده است  گزارش

خاک های حاوی   شد که خاک هایی با مقادیرمساوی کائولینیت و مونتموریلونیت، همانند             
 . مونتموریلونیت تنها عمل می نمایند

درخاک های ورتی سول بررسی کردند     اثرات کاتیون های تبادلی را   ] 12[»احمد و همکاران  «
 نوع کاتیون اشباع کننده بستگی ندارد؛ ولی با نوع            این خاک ها به   1 که حد خمیری   دو دریافتن 

علاوه بر نوع و میزان رس عوامل دیگری نیز در          . رس موجود در آنها همبستگی نشان می دهد      
در مطالعات ] 19[»السویفی و همکاران «. بروز خصوصیات ورتیک در این خاک ها اهمیت دارند       
ر این خاک ها با نوع کاتیون اشباع کننده        خود دریافتند که بر خلاف  حد خمیری،  حد سیلان د           

سدیم، (همبستگی دارد و در این رابطه سدیم بیشترین نقش را در بین کاتیون های به کار رفته                 
در مطالعه انقباض و حدود      ] 28[» اسمیت و همکاران  «.  ایفا می کند  )پتاسیم، کلسیم و منیزیم   

تیجه گرفتند که قلیاییت و شوری       آتربرگ در رابطه با سایر خصوصیات خاک های اسرائیل ن          
می توانند به ترتیب موجب افزایش یا کاهش حدود آتربرگ و میزان انقباض شوند؛ ولی بین                  
ماده آلی و حدود خمیری و سیلان هیچ گونه همبستگی مشاهده نکردند و تأثیر کربنات کلسیم                

 .بر حدود آتربرگ را ناچیز تشخیص دادند

بر روی کانی شناسی و نقش نوع و مقدار رس و یون های              در ایران مطالعات انجام شده       
تبادلی بر خواص فیزیکی این خاک ها بسیار اندک است و بررسی های انجام شده صرفاً محدود               
به تعدادی پایان نامه های کارشناسی ارشد است که در سال های اخیر در منطقۀ کرمانشاه بر روی       

 به پیروی   (و در غالب موارد   ] 9[،  ]8[،  ]7[فته است   ترکیب کانی شناسی این خاک ها انجام پذیر     
 ].6[، ]5[، ]4[، ]2[کانی های غالب، این خاکها را اسمکتیت گزارش کرده اند) از باور عمومی

 
   ٣ - plastic limit 
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 نقش اساسی در مشخصات فیزیکی و شیمیایی این خاک ها            یاز آن جا که نوع کانی های رس      
 SEM و   XRD این مطالعه سعی شده است با استفاده از روش های            می تواند داشته باشد، در   

 رس در حد امکان کانی های متشکله آنها شناسایی و مقادیر این کانی ها به                   CECوتعیین  
 .صورت نیمه کمی ارزیابی گردد

 
 مواد و روشها

و خاک های  ) 1شکل(ورتی سول ها در قسمت های مختلف استان فارس پراکنده هستند           
 دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی      26درجه و   54 تا   54ه در محدوده طول جغرافیایی      بررسی شد 

 16000 دقیقه شمالی قرار گرفته و وسعتی معادل           14 درجه و     29 دقیقه تا     49 درجه و     27
 ].6[، ]5[، ]4[، ]2[هکتار دارند

از نظر فیزیوگرافی بخش عمدۀ آنها در واحدهای اراضی پست، دشت های دامنه ای و                   
و آهکی متعلق به    ) رسی(های رسوبی رودخانه ای که متشکل از رسوبات آبرفتی ریزبافت           دشت

-منشأ این رسوبات سازندهای دوره میوسن و ائوسن         ) 1جدول  (دورۀ کواترنر است قرار دارند    

 .الیگوسن می باشد

حفر و بر اساس روش های     )1شکل( پروفیل در مناطق مشخص شده       9در این مطالعه تعداد     
ارد موجود، مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی انجام گرفت و بر اساس سیستم رده بندی              استاند

از میان پروفیل های بررسی شده چهار      ). 1جدول(جامع امریکایی تا سطح فامیل رده بندی گردید      
 .برای بررسی های دقیق تر کانی شناسی انتخاب گردید] 9[و] 7[، ]6[، ]4[پروفیل 

نه های خاک و رس با استفاده از روش جایگزینی کاتیون های             ظرفیت تبادل کاتیونی نمو    
، ]21[بافت به روش هیدرومتری      ] 31[تبادلی با سدیم و سپس استخلاف آن با یون آمونیم              

پس از تفکیک و اندازه گیری رس با روش           ) >µ2(به رس کل     ) >µ2/0(نسبت رس  ریز     
درگلی که  ] 26[»ر و سینگر   شاف«ضریب انبساط خطی به روش        . سانتریفوژ محاسبه گردید   

انبساط خطی از رابطۀ    . رطوبت آن بین حد اشباع و حد رطوبت زراعی قرار داشت تعیین گردید           
)100 ×COLE (           و حدود سیلان و خمیری به روش آتربرگ تعیین گردیده است.SAR    از  
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٦ 1382 بهار 1مجله زمین شناسی مهندسی، جلد اول، شماره 

 های   اندازه گیری شده در محلول خاک با روش Mg و Na  ،Caطریق محاسبه و با استفاده از       
 .فلیم فتومتری و کمپلکسومتری تعیین شده است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  موقعیت مناطق بررسی شده-1شکل 

  موقعیت فیزیو گرافی و رده بندی خاکهای مورد مطالعه-1جدول 
 

 

مناطق بررسی شده 

N 

 واحد فیزیوگرافی )1999رده بندی امریکایی (اسامی فامیل خاک های مورد مطالعه 
 شماره پروفیل

Vertic Haplustepts, fine silty carbonatic hyperthermic Low Land ١ 
Sodic Haplusterts, very fine mixed  hyperthermic Low Land ٢ 
Halic Haplusterts, fine carbonatic hyperthermic Low Land ٣ 
Aridic Haplusterts, fine mixed hyperthermic Low Land ٤ 
Halic Calciusterts , very fine mixed hyperthermic Low Land ٥ 
Aridic Calciusterts, very fine mixed hyperthermic Low Land ٦ 
Halic Haplusterts , very fine mixed  hyperthermic Low Land ٧ 
Aridic Haplusterts, fine mixed hyperthermic Plateau ٨ 
Aridic Haplusterts, fine mixed thermic R.A.Plain ٩ 
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٧  ...بررسی خصوصیات کانی شناسی ورتی سول های استان فارس

انجام پذیرفت و نمونه ها با       ] 22[» کنز و دیکسون   «کانی شناسی رس بر اساس روش        
.  درجه سانتی گراد تیمار گردیدند      550 و حرارت    K گلیسرول و    K  ،Mg  ،Mgکاتیون های  

و ] 24[استفاده گردید (HCl)برای تشخیص کانی کلریت از کائولینیت از تیمار اسید کلریدریک         
در .  انجام پذیرفت     Cu  kα و اشعه    D5000 زیمنس   XRDتوسط دستگاه     قرائت نمونه ها   

برخی نمونه ها برای اطمینان بیشتر از حضور کانی پالی گورسکیت با استفاده از میکروسکوپ               
به ) رس ریز و رس کل     (الکترونی اسکنینگ، پس از چسباندن نمونه ها ی رس خشک شده             

  JEOL توسط دستگاه    SEMا با طلا تصاویر     سطح نوارهای دو طرف چسبان و پوشاندن آنه       
 .تهیه گردید

 
 نتایج و بحث

و مشخصات فیزیکو شیمیایی و شاخص های تعیین شده در نیمرخ هایی           مشخصات ظاهری 
 . آمده است3 و 2که برای مطالعات اخیر به کار رفته اند در جدول های 

   خصوصیات ریخت شناسی پروفیل های بررسی شده -2جدول 
 

 )مانسل(رنگ ریپایدا

 خشک مرطوب خیس

عرض 
ها شکاف
(cm) 

 ساختمان
 خشک مرطوب

 عمق
(cm) 

 

 افق
شمارۀ 
 پروفیل

vsvp
٤ 

fr٣ eh٣ ٢ 2msabk١ 10YR5/3 10YR7/2 
١٧-
٠ 

Ap 

vsvp fr eh ٥/١ 2msabk+abk 10YR5/3 10YR7/2 
٣٨-
١٧ 

AB 

vsvp fr eh ٥/١ 3mpr 10YR5/3 10YR5/3 
٥٥-
٣٨ 

Bss1 

vsvp fr vh - 3mpr 2.5Y4/3 2.5Y5/3 
٧٥-
٥٥ 

Bss2 

vsvp fi vh - 3mpr 2.5Y4/3 2.5Y5/3 
١١٠

-٧٥ 
Bss3 

vsvp fi vh - 3mpr 2.5Y4/3 2.5Y5/3 
١٣٠

-
١١٠ 

Bss4 

 

 

٤ 

 
 
 
 
 

Vsvp fi eh ٣ 3mabk 10YR5/2 10YR6/2 
١٢-
٠ 

A1 

Vsvp fi eh ٢ 2mpr 10YR5/2 10YR6/2 
٢٢-
١٢ 

A2 

٦ 
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٨ 1382 بهار 1مجله زمین شناسی مهندسی، جلد اول، شماره 

Vsvp fi - ١ 3mpr 10YR4/3 10YR4/3 
٤٨-
٢٢ 

BKss1 

Vsvp fi - ١ 3mpr 10YR4/3 10YR4/3 
٧٠-
٤٨ 

BKss2 

Vsvp fi - ٣/٠ 3mpr 10YR4/4 - 
٩٠-
٧٠ 

BKss3 

Vsvp fi - - 3mpr 10YR4/4 - 
١١٠

-٩٠ 
BKss4 

Vsvp fi - - 3mpr 10YR4/4 - 
١٥٠-
١١٠ 

BKss5 

 

Vsvp fi eh ٥/٣ 2fsabk+2mgr 10YR5/4 10YR6/3 
١٠-
٠ 

A1 

Vsvp fi eh ٥/٢ 2mabk 10YR5/4 10YR6/3 
٢٣-
١٠ 

A2 

Vsvp fi eh ٥/١ 3mpr+2cabk   
٤٥-
٢٣ 

AB 

Vsvp fi eh ٥/٠ 3cpr 10YR4/3 10YR4/4 
٦٠-
٤٥ 

Bss1 

Vsvp fi eh - 3cpr 10YR4/3 10YR4/4 
٨٠-
٦٠ 

Bss2 

Vsvp fi eh - 3cpr 10YR3/3 10YR4/3 
١١٠

-٨٠ 
Bss3 

Vsvp fi eh - 3cpr 10YR3/3 10YR4/3 
١٥٠

-
١١٠ 

Bss4 

٧ 

Vsvp fi eh ٣ 2fgr+2fpl 7.5YR4/3 7.5YR6/3 
٢٥-
٠ 

Ap 

Vsvp fi eh ٢ 2mpr 7.5YR5/4 7.5YR6/3 
٥٠-
٢٥ 

Bw 

Vsvp fi eh ١ 3cpr 7.5YR4/3 7.5YR5/3 
١١٥

-٥٠ 
Bss 

s0p0 fi vh - massive 7.5YR5/4 7.5YR6/4 
١٦٠

-
١١٥ 

2Byb 

٩ 

 
1-2msabkنوع ساختمان (  ساختمان مکعبی نیمه زاویه دار با اندازه و وضوح متوسط: 

pr:  ،منشوریabk :  ،بلوکی زاویه دارgr :  ،دانه ایpl:  ،صفحه ایmassive :توده ای ( 
 ).زیاد :3متوسط ،  : 2کم ،  : 1:( وضوح) درشت: cمتوسط ، : mریز ، : f:(     اندازه

 )سخت : hخیلی و  :  vبی نهایت ،  : e (پایداری خاک در حالت خشک -2
 )سفت : fiشکننده ،  : fr( پایداری خاک در حالت مرطوب -3

 )بدون چسبندگی وشکل  پذیری: 0شکل پذیر،: pچسبنده،:sخیلی، :v(پایداری خاک درحالت خیس
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٩  ...بررسی خصوصیات کانی شناسی ورتی سول های استان فارس

عموماً رسی است و در مواردی هم که بافت رسی سیلتی یا لومی به دست                   بافت خاک   
ا درصد رس آن اختلاف ناچیزی با بافت رسی دارد و یا در زیر بخش کنترل بافتی                 آمده است ی  

 سانتی متر فوقانی، دارای مقادیر      50این خاک ها کلاً در    ) 9 و 4پروفیل(از نظر عمق قرار دارد     
زیادی رس بوده و با توجه به شرایط درنظر گرفته شده در سیستم رده بندی امریکایی در فامیل    

fine%) 60<رس (وvery fine )60%> رده بندی می شوند) رس . 

 5/0در اغلب نمونه ها بیش از      )  میکرومتر >2(به رس کل  ) میکرومتر>2/0( نسبت رس ریز  
 درصد و   50، که در واقع نشان می دهد بیش از           )3جدول( نیز می رسد  77/0است و حتی به      

. برخوردار است درصد رس خاک از نوع رس ریز بوده و از سطح رویۀ بسیار وسیعی                70حتی
 سانتی مول بار بر    25/14 تا   91/7ظرفیت تبادل کاتیونی خاک ها غالباً کم تا متوسط بوده و از              

کیلوگرم متغیر است که با توجه به مقادیر نسبتاً زیاد رس و مقادیر نسبتاً کم مواد آلی در این                      
اندازه گیری شده    CECمقادیر  .  پایین باشد  CECخاک ها، می تواند مؤید حضور کانی های با       

  .)3جدول (در رس های نمونه های مربوط نیز مؤید این نتیجه هستند 

، AB  ،Bss1 ، شامل افقهای     4 برای پروفیل شمارۀ    XRDبا توجه به نتایج به دست آمده از       
Bss3   و  Bss4) در تیمار ) 3و2شکل هایMg     آنگسترمی نسبتاً قوی و      14 همه افق ها پیک

ار گلیسرول تأثیر چندانی بر آن نگذاشته است و تنها پیک های            مشخصی دیده می شود که  تیم     
باقی ماندن تمامی   .  آنگسترم به وجود آمده است     18تا  16ضعیفی در بعضی نمونه ها  در ناحیه        

 آنگسترمی پس از تیمار  گلیسرول احتمالاً نشان دهندۀ مقادیر کم                14یا بخش اعظم پیک      
 را برای    XRD  نتایج حاصله از       3 و 2ست، اشکال   کانی های انبساط پذیر در این نمونه ها      

 14همان طور که مشاهده می شود،  در تیمار پتاسیم شدت پیک           .  نشان می دهند  4پروفیل شمارۀ 
آنگسترم به مقدار خیلی کم تا خیلی زیاد کاهش می یابد که احتمال وجود ورمی کولیت یا                     

 آنگسترمی که   14 یک پیک مشخص     به هر حال وجود   . کلریت انبساط پذیر را تقویت می کند     
 نیز  K550در تیمار   .  باقی مانده، احتمالا متعلق به کلریت با تبلور خوب است          Kپس از تیمار    

 و  Kبا شدت نسبی بیشتر نسبت به تیمار          )  آنگسترم 14(باقی ماندن پیک رده اول کلریت         
 به هر حال   . ستتضعیف پیک های رده دوم و سوم  آن مؤید وجود کلریت تری اکتا هدرال  ا                
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١٠ 1382 بهار 1مجله زمین شناسی مهندسی، جلد اول، شماره 

 آنگسترمی در این تیمار، هم از مشخصات کانی مذکور است و هم می تواند                1/7حذف پیک   
متعلق به مقادیری کائولینیت باشد، که جهت اطمینان بیشتر از حضور و نقش هر یک از آنها در                  

   HClهمان طور که ملاحظه می گردد در تیمار      .  گردید HClنمونه های مذکور اقدام به تیمار       
 آنگسترم هنوز پیک     1/7در محدودۀ     آنگسترم کلاً از بین رفته است، در حالی که           14پیک  

 آنگسترمی عمدتاً متعلق به کانی های         14بدین ترتیب پیک     ). 3شکل(ضعیفی نمایان است   
 آنگسترم ضعیف در    1/7ضمناً حضور پیک    . کلریت انبساط پذیر و کلریت با تبلور خوب است        

 . قادیر کم کائولینیت را در این نمونه ها نشان می دهد وجود م HClتیمار 

  آنگسترم هستیم که پیک      97/9  49/10 آنگسترمی شاهد منحنی  های قوی      10در محدودۀ   
 آنگسترم می تواند مؤید حضور کانی های سوزنی شکل پالی           4/6 به همراه پیک      49/10قوی  

تواند مؤید حضور این کانی ها      می  Ċ K550کاهش شدید این پیک در تیمار     . گورسکیت باشد 
 وجود این کانی در خاک های استان فارس در منابع مختلف گزارش شده است                 ). 18(باشد

نیز حضور فراوان این کانی ها را نشان        ) 4شکل (SEMتصاویر تهیه شده با روش       ]. 3[،]1[
 توجه   ضمن بیان مقادیر قابل     K550 Ċ آنگسترم در تیمار   10کاهش شدید پیک ناحیه   . می دهد

 .رس های پالی گورسکیت احتمال حضور مقادیر متوسط رس های ایلیت را نیز نشان می دهد 

وجود مقادیر  )  سانتی مول باربرکیلوگرم  56/44 تا   46/25( رس CECبا توجه به پایین بودن      
قابل توجه کانی های ورمی کولیت و اسمکتیت در این نمونه ها غیر محتمل است و کانی های                 

شامل کلریت و پالی گورسکیت و ایلیت و مقادیر مختصری کائولینیت و کانی های              عمده آنها   
 4مقایسۀ دیفراکتوگرام های مربوط به اعماق مختلف پروفیل شمارۀ           . قابل انبساط می باشد   

تغییرات شدیدی را نشان نمی دهند که این امر می تواند            ) AB  ،Bss1   ، Bss3  ،Bss4افقهای(
ی این خاک ها در اثر انقباض و انبساط و در هم آمیختن خاک رو و               ناشی از به هم خوردن دائم    

 .در نهایت عدم تحول پروفیلی در این خاک ها باشد
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١١  ...بررسی خصوصیات کانی شناسی ورتی سول های استان فارس
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١٢ 1382 بهار 1مجله زمین شناسی مهندسی، جلد اول، شماره 
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١٣  ...بررسی خصوصیات کانی شناسی ورتی سول های استان فارس
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١٤ 1382 بهار 1مجله زمین شناسی مهندسی، جلد اول، شماره 

 

 

 
 

 

Mg 

HCl 

14.2 

10.49 

7.15 

6.4 

 
 

 Bss3  در افق  HClتيمار 
 
 

 

 

KT 

Mg 

HCl 

14.2 10.49 7.15 

6.4 

 
 

 Bss4  در افق HClتيمار 
 
 

 4  تیمار اسید کلریدریک در  دو نمونه از پروفیل شمارۀ -3شکل 
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١٥  ...بررسی خصوصیات کانی شناسی ورتی سول های استان فارس

 
  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تصاویر مربوط به کانی های پالی گورسکیت در نمونه های بررسی شده-4شکل
a وb-  افق Bkss1 رس کل6 پروفیل شمارۀ 
c و dو e – افق Bss4  رس درشت7پروفیل شمارۀ  
f- افق AB رس کل4 پروفیل شمارۀ  
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١٦ 1382 بهار 1مجله زمین شناسی مهندسی، جلد اول، شماره 

و همچنین ) 5شکل) ( Bss1و Bwافق های (6دیفراکتوگرام های مربوط به پروفیل های شمارۀ     
 نشان می دهند و اختلاف اساسی در         4وضعیتی مشابه با پروفیل    ) 6شکل (7پروفیل شمارۀ   

 بسیار  49/10  پیک     Bwدرافق  ) 7شکل (9ارۀ  ولی در پروفیل شم    .تفسیر آنها دیده نمی شود    
 آنگسترم دیده نمی شود که حاکی از مقادیر اندک کانی های گروه              4/6ضعیف است و پیک      
 . پالی گورسکیت است
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در تعدادی از نمونه ها، رس به دو بخش رس ریز و رس درشت تفکیک شدند و جداگانه                  
به طوری  که ملاحظه می شود در دیفراکتوگرام رس ریز            ).8شکل(بررسی شدند قرار گرفتند      

 آنگسترم وجود مقادیر قابل توجهی از کانی های         4/6 بسیار قوی و پیک ضعیف تر     49/10پیک  
 آنگسترمی در این     14وجود پیک ضعیف     . پالی گورسکیت را در این نمونه ها نشان می دهد        

 از بین رفته    K550 و گلیسرول تقریباً بدون تغییر مانده و در تیمار             Mgشکل که در تیمار      
در رس درشت جدا شده از        . حضور مقادیری کلریت انبساطی باشد       است می تواند دلیل بر    
 آنگسترم در تیمارهای مختلف دیده می شود و همچنان که قبلاً ذکر             14همین نمونه یک پیک     

شد متعلق به کلریت و کلریت انبساطی است و سایر پیکهای موجود در دیفراکتوگرام رس                   
 .درشت نیز مشابه نمونه های تفسیر شده است
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MgGly

K 

KT 
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 )رس درشت (7 پروفیل شمارۀ Bss2افق 
 7 دیفراکتوگرام های مربوط به رس ریز و درشت پروفیل شمارۀ -8شکل 

 رغم این که کانی های انبساط پذیر در این خاک ها بر اساس بررسی موجود بسیار ناچیز              علی
هستند مقدار انقباض و انبساط خاک به حدی است که آنها را در زمره ورتی سول ها قرار داده                   

با سطح رویۀ بالا عامل      )  درصد 77 تا 50(احتمالاً وجود مقادیر فراوان رس های ریز       . است
در السالوادور  ]34[»یرمیا و همکاران  «در مطالعاتی که    . اط کافی این خاک هاست   انقباض و انبس  

انجام داده اند نیز علت قابلیت انقباض و انبساط بالا را در خاک های فاقد مقادیر قابل توجه                    
. رس های اسمکتیت، به مقادیر فراوان رس های کائولینیت ریز در این خاک ها نسبت داده اند                

در بررسی خاک های دشت دکان هند ورتی سول های با         ] 14[»کاریا و همکاران  بهاتا« همچنین  
کانی شناسی کائولینیتی و مخلوط را گزارش کرده اند و معتقد هستند که بین کلاس کانی شناسی              
و خاصیت انقباض و انبساط مشاهده شده هماهنگی لازم وجود ندارد و این امر حاکی از                     

 .  های اسمکتیتی در تشکیل این خاک هاستدخالت عواملی به غیر از کانی

نیز غالبیت رس های   ) 3جدول(نتایج به دست آمده از خصوصیات فیزیکی در این خاک ها            
. کلرایت و پالیگورسکیت و عدم حضور مقادیر فراوان رس های اسمکتیت را نشان می دهد                

موریلونیت به  برای مثال، حد سیلان و حد خمیری در خاک های سرشار از کانی های مونت                 
و در خاک های غنی از کلریت      ] 23[هستند  )  درصد 100 تا   50( و)  درصد 900 تا   100(ترتیب  

در نمونه های   ].23[درصد گزارش شده است    ) 40 تا   36( درصد و    ) 47 تا   44( به ترتیب   
 29 تا      23 درصد و حد خمیری       49 تا   35اخیر، ارقام به دست آمده برای حد سیلان بین             

انجام داده اند، رابطه   ] 13[»اندرسون و همکاران  «ده است همچنین در مطالعاتی که         درصد بو 
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 به دست   (COLE)  با مقادیر ضریب انبساط خطی         ESPمستقیمی بین مقادیر رس ریز و        
به عبارت دیگر در مواردی  که  رس عمدتاً در ابعاد ریز بوده و سطح ویژۀ بالایی را                  . آمده است 

ن غالب از نوع سدیم باشد کم  وبیش رفتاری مشابه رس های انبساط پذیر نشان دهد و نوع کاتیو    
که نتایج  آن ظهور عوارض مورفولوژیکی ویژه خاک های ورتی سول،             در خاک ایجاد میکند   

اعم از اسلیکن سایدها، درزها و شکاف های عریض و عمیق، ساختمان منشوری، وضعیت                  
ک نواختی رنگ خاک و سایر خصوصیات        پایداری و زیر و رو شدن خاک و در نتیجه ی               

این عوارض موجب می شوند خاک های بررسی شده به عنوان           . است) 2جدول(ریخت شناسی
 . ورتی سول طبقه بندی شوند
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 نتیجه گیری
ویژگی منحصر به فرد و تفکیک کنندۀ خاک های ردۀ ورتی سول از یازده ردۀ دیگر در                    

یا ) اسلیکن سایر (یر زیاد رس، سطوح صیقلی        سیستم رده بندی جامع آمریکایی وجود مقاد       
در . ساختمان گوه ای شکل و درز شکاف هایی است که به طور متناوب باز و بسته می شوند                  

بسیاری از بررسی ها مشخصات مذکور علاوه بر مقادیر زیاد رس به نوع رس های با قابلیت                  
نسبت داده شده است،    ) ونیترس های اسمکتیت و به ویژه مونت موریل     (زیاد انقباض و انبساط     

 و روش های XRD  ، TEMدر حالی که در مطالعه اخیر با توجه به نتایج حاصله از روش های          
مقادیر زیاد رس تأیید شده است، ولی رس های غالب به           ) CECبافت و (فیزیکوشیمیایی دیگر 

مونت (پذیرترتیب کلریت، پالی گورسکیت، ایلیت و مقادیر کمی کائولینیت و رس های انبساط             
نتایج حاصله از حدود آتربرگ نیز وجود مقادیر کم و ناچیز            . شناسایی شده است  ) موریلونیت

از طرف دیگر مقادیر زیاد رس های ریز        .  بالا را نشان می دهد     CECرس های انبساط پذیر با    
و نسبت های  )  میکرومتر 2کوچکتر از   (نسبت به رس های درشت     )  میکرومتر 2/0کوچکتر از   (

احتمالاً همان گونه که نتایج بررسی های محققان دیگر       ) 77/0 تا   5/0(ی رس ریز به رس کل     بالا
هم آمده است به سبب سطح رویۀ وسیع نقش اساسی در پتانسیل انقباض و انبساط زیاد و در                   
نتیجه ایجاد مورفولوژی لازم برای شناخت این گونه خاک ها و رده بندی آنها به منزلۀ خاک های               

 .ل را داردورتی سو

 
 تشکر و قدردانی

بدین وسیله از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه تهران و معاونت محترم پژوهشی دانشکدۀ             
کشاورزی که این تحقیق با پشتیبانی مالی و تجهیزاتی آنها صورت گرفته است کمال تشکر و                  

 .قدردانی را ابراز می دارد

 منابع
 و بلندی و زمان در تشکیل خاک با مواد مادری خیلی              تأثیر پستی « ابطحی، علی، محمود صلحی،       -1

 ).1371(، سومین کنگرۀ علوم خاک ایران »آهکی در تحت شرایط نیمه  خشک منطقۀ باجگاه، ایران

نشریه فنی، شماره   ) استان فارس ( حسن شاهی، حسن، مطالعات خاک شناسی اجمالی دشت نیریز            -2
1033)1377 .( 
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مطالعۀ ارتباط فیزیوگرافی با مورفولوژی ومنشأ کانی  فیبری              «،   خرمالی، فرهاد، علی ابطحی       -3
، هفتمین  » در منطقه دشت داراب فارس     (TEM)پالیگورسکایت به کمک میکروسکوپ الکترونی      

 .1380(کنگرۀ علوم خاک ایران

مطالعات اجمالی خاک شناسی دشت های شمال  و شمال شرق لار، کورده،دهکویه،           « رامشنی،خسرو،   -4
 ).1375 (998، نشریه فنی شمارۀ »)فارس(فیدان و برکه شیرخ س بریز

، نشریه  »)استان فارس (مطالعات خاک شناسی اجمالی دشت ایزد خواست داراب         « رامشنی، خسرو،    -5
 ).1379( 1056فنی  شمارۀ 

، نشریه فنی    »)استان فارس (مطالعات خاک شناسی اجمالی دشت های کهنه و کوره         «رامشنی، خسرو،   -6
 )1379( 1102ۀ شمار

بررسی خصوصیات شکل شناختی و کانی شناختی یک ورتی سول          « شکاری،  پرویز، علی ابطحی،        -7
 ).1380(دانشگاه شهرکرد.، هفتمین کنگرۀ علوم خاک ایران »نیمه خشک غرب ایران در ناحیه

ی از  کانی شناسی و طبقه بندی بعض      ، بررسی خصوصیات فیزیکی، شیمیایی   .« متقی،  محمد مهدی،     -8
 ، گروه خاک شناسی دانشکدۀ کشاورزی کرج، رساله فوق لیسانس         »استان باختران   ورتی سول های

)1367( 

بررسی خصوصیات فیزیکو شیمیایی، کانی شناسی، پیدایش و طبقه بندی               « متین فر،حمیدرضا،    -9
رسالۀ فوق  .، گروه خاک شناسی دانشکدۀ کشاورزی کرج،       »شیان استان کرمانشاه    خاکهای دشت 
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